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卷 蛾 分 索 赤 上 腿 蜂 对 十 字 花 科 和 蔬菜 的 行为 反应 


郭 祥 令 , MRA, FAR, 潘 K 
(华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 室 ， 广州 510642) 





摘要 : 为 了 明确 不 同 十 字 花 科 蔬 荣 挥 发 物 对 寄生 蜂 搜 索 寄主 行为 的 影响 , 在 室内 利用 “Y ”型 嗅觉 仪 测 定 了 卷 峨 分 索 
赤 眼 蜂 Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja XJ /]|v3ie'l; Plutella xylostella L. 常见 的 6 种 寄主 植物 (甘蓝 Brassica oleracea, 
Jr X Brassica alboglabra, FFX Brassica juncea, -Ù Brassica parachinensis, € M Raphanus sativus 和 西洋 菜 Nasturtium 
officinale) 及 4 个 不 同 甘 蓝 品种 的 嗅觉 行为 反应 , 并 用 GC-MS 对 6 种 健康 寄主 植物 的 挥发 物 进行 了 化 学 成 分 分 析 。 
结果 表明 , 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 的 嗅觉 反 应 不 仅 与 十 字 花 科 蔬 菜 的 种 类 有 关 ， 而 且 与 同一 种 蔬菜 的 不 同 品种 有 关 。6 种 
寄主 植物 的 完整 植株 对 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 肉 蜂 均 具有 显著 的 引诱 作用 (已 <0.05) , 并 且 不 同 种 类 之 间 的 引诱 力 大 小 存 
在 着 一 定 的 差异 , 其 中 西洋 菜 对 卷 蛾 分 索 赤 有 眼 蜂 的 吸引 力 最 强 , RAKERA, KOMT, 葛 下 和 和 价 蓝 的 吸引 力 最 
差 。 在 测试 的 4 个 甘蓝 品种 完整 植株 中 , 雅 实 绿 对 卷 蛾 分 索 赤 有 眼 蜂 的 引诱 力 极 显著 强 于 日 本 春 夏 秋 (P <0.01)。 
GC-MS 分 析 结 果 显 示 , 6 种 蔬 业 的 挥发 物 中 绝 大 多 数 是 烷烃 类 物质 , 其 次 是 烯烃 类 物质 , 还 有 一 些 醛 、 醇 、 酮 、 酸 、 
酮 及 噬 唑 类 化 合 物 。 其 中 醛 类 是 西洋 荣 挥发 物 中 的 特有 成 分 , 包括 5 RR(2,3-— H ZEZE HL BE, SERE, EE T— E. 
十 二 醛 ) ,相对 含量 总 计 为 4.90%，, 并 且 其 烷烃 类 (33 种 ) 和 醇 类 (6 种 ) 的 相对 含量 分 别 为 47.42% 和 5.6696 , 均 高 
于 其 他 几 种 蔬菜 , 甘蓝 中 和 烯烃 类 (9 种 , 5.5296 ) 和 酸 类 (4 种 , 12.20% ) 的 种 类 数 和 相对 含量 均 为 最 高 。 本 研究 可 为 
生产 中 蔬菜 品种 的 合理 布局 和 筛选 寄生 蜂 的 引诱 剂 提供 理论 依据 。 
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Behavioral responses of Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja 


( Hymenoptera: Trichogrammatidae) to cruciferous vegetables 

GUO Xiang-Ling, HE Yu-Rong* , WANG De-Sen, PAN Fei ( Laboratory of Insect Ecology, South China 
Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

Abstract: In order to clarify the effects of different volatiles of cruciferous vegetables on the host parasitoid 
searching behavior of Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja, the olfactory behavioral responses of T. bactrae 
to six common species of host plants ( Brassica oleracea, Brassica alboglabra, Brassica juncea, Brassica 
parachinensis , Raphanus sativus and Nasturtium officinale) of Plutella xylostella L. and four varieties of 
Brassica oleracea plants were investigated with Y-tube olfactometer in the laboratory, and the chemical 
compositions of six intact vegetable volatiles were analyzed by GC-MS. The results indicated that olfactory 
responses of T. bactrae were influenced not only by the species of cruciferous vegetables, but also by 
different varieties of the same vegetable. Female wasps were attracted to six intact plants, and the degree of 
attraction to different species of plants was significantly different ( P <0.05). The female wasps showed the 
strongest attraction to N. officinale , less attraction to B. oleracea, B. parachinensis and B. juncea, and the 
least attraction to R. sativus and B. alboglabra. Attractiveness of the undamaged plants of Yashilü variety of 
B. oleracea to parasitoid was significantly stronger than that of Japan chunxiaqiu variety ( P <0.01). GC- 
MS results showed that the majority of the six plant volatiles were alkane compounds, the next were 
alkenes, and others included aldehydes, alcohols, esters, acids, ketones and thiazoles compounds. Five 
aldehydes compounds ( 2, 3-dimethyl-benzaldehyde, octanal, nonanal, undecanal, and dodecanal ) 
accounting for 4.90% of the total volatiles were the unique components from N. officinale. The contents of 
alkanes (33 kinds) and alcohols (6 kinds) in N. officinale were 47. 42% and 5. 6696 , respectively, 
higher than those in other vegetables. Of the six species of vegetables, B. oleracea had the highest contents 
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of alkenes (9 kinds, 5. 5296 ) and acids (4 kinds, 12. 2096 ). The research may provide a theoretical basis 


for the reasonable layout of vegetable varieties and screening attractants of parasitic wasps. 
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plant volatiles; attraction 


小 菜 蛾 Plutella xylostella L. T FER 3€ Hy 
世界 性 重要 害虫 , 在 南亚 、 东 南亚 及 中 国 南 部 发 生 
尤为 严重 。 杀 虫 剂 的 长 期 大 量 施 用 使 小 菜 蛾 对 几乎 
所 有 在 田间 使 用 过 的 杀 虫 剂 ,， 包括 Bt 制剂 和 阿 维 
瑚 素 类 小 某 蛾 特效 生物 制剂 都 产生 了 不 同 程度 的 抗 
性 (Talekar and Shelton, 1993; Tabashnik, 1994; %8 
夏 等 , 2001)。 因 此 , 寻找 有 效 的 生物 防治 措施 是 
未 来 小 菜 蛾 有 害 生物 综合 治理 ( integrated pest 
management, IPM) 的 发 展 方 问 。 

ERO R R A E Trichogrammatoidea bactrae 
Nagaraja JB Jp IR $% EI ( Trichogrammatidae ) , D JR 
眼 蜂 属 Trichogrammatoidea, 广 布 于 东洋 区 ,印度 、 
泰国 、 菲 律 宾 、 马 来 西亚 、 巴 基 斯 坦 、 澳 大 利 亚 等 
地 , 我 国 的 台湾 、 福 建 和 海南 都 有 该 蜂 的 记载 。 该 
WE EDHPIETYEH BE. KG. IE Wed KR EON 
害 的 鲜 翅 目 害虫 卵 , Ye np SrAODOS H BUT HRCBL. HR 
科 等 40 RAA 3E BB MHE AARE, 2009), XE 
年 来 , EFEK IEP XC, 卷 蛾 分 索 赤 
眼 蜂 对 小 茉 蛾 卵 表 现 出 较 强 的 选择 性 和 专 一 性 ,对 
小 沫 蛾 有 较 大 的 控制 潜能 , 在 田间 或 温室 对 小 菜 蛾 
BBAE es HJ TAE X ( Keinmeesuke et al., 1992; Liu 
et al., 2004; Tabone et al., 2010) , 被 认为 是 防治 小 
菜 蛾 的 适宜 蜂 种 (Vasquez et al., 1997; Guo et al., 
1999; 何 余 容 等 , 2001), 

随 着 化 学 生态 学 的 发 展 ， 有 关 寄 主 植物 - 植 食 
性 昆虫 -天 敌 昆 虫 三 营养 级 系统 中 的 信息 化 合 物 的 
研究 越 来 越 受 到 人 们 的 重视 。 其 中 寄主 植物 挥发 物 
在 天 敌 昆 虫 的 栖 境 定 位 、 寄 生 或 捕食 行为 中 起 者 重 
要 的 作用 (Visser，1986; Vet and Dicke, 1992; 
Kessler and Baldwin, 2001; Heil, 2010), 4An|ün, 3 
X ZW E Cotesia plutellae ( Bogahawatte and Van 
Emden, 1996) . Vt Zi i Cotesia chilonis ( 陈 华 
AZ St. 2002) , 2E [B1] 25 Fé lg t€ Diadegma semiclausum 
(Bukovinszky et al., 2005) 和 松 毛 虫 赤 有 眼 蜂 
Trichogramma dendrolimi( 黄 丽 莉 等 , 2006) 等 。 而 未 
见 有 关 植 物 挥发 物 对 卷 峨 分 索 赤 了 眼 蜂 行为 的 影响 的 
研究 报道 。 本 研究 利用 “Y” 型 嗅觉 仪 测定 卷 蛾 分 索 
汞 眼 蜂 对 不 同 十 字 花 科 蔬 染 植株 的 嗅 党 反应 ， 以 明 
确 不 同 种 类 和 品种 的 十 字 花 科 政 采 植 株 对 卷 蛾 分 索 
赤 眼 蜂 寻 找 寄主 行为 的 影响 , 并 用 GC-MS 分 析 比 
较 其 化 学 组 成 ， 了解 挥 发 性 物质 中 的 活性 成 分 ,从 


而 为 生产 中 蔬菜 品种 合理 的 布局 和 提高 寄生 蜂 的 控 
害 潜能 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 蔬菜 

分 蓝 Brassica alboglabra L. ( PETK), FA 
Brassica juncea Coss. var. (ETI), Seo» Brassica 
parachinensis L. (Y Ej 60 RX RR) MA p 
Raphanus sativus L. (t tZ h) hr M 
种 子 有 限 公 司 生 产 ; 4 个 甘蓝 Brassica oleracea L. 品 
种 中 , 京 丰 一 号 和 雅 实 绿 申 邢台 市 福 甘 种 业 有 限 公 
司 生产 , HÆRRA 8132 由 邢台 市 金品 农业 科 
技 开发 中 心 生 产 。 以 上 供 试 品种 均 播 种 于 网 室内 ， 
竺 长 到 5 ~7 片 叶 时 供 试 验 用 。 西 洋 菜 Nasturtium 
officinale R. 采 晶 广州 市 部 区 农场 。 供 试 落 有 末 均 为 健 
康 植株 。2. 1 中 用 的 甘蓝 品种 均 为 京 丰 一 号 。 
1.2 供 试 蜂 种 

ERO R R R E Trichogrammatoidea bactrae 
Nagaraja 由 华南 农业 大 学 害虫 生物 防治 实验 室 提 
ft, 在 人 工 气 候 箱 (温度 25SY +10, 相对 湿度 70% 
~ 80%， 光 周期 14L: 10D) H H Æ R Corcyra 
cephalonica Stainton 卵 为 寄主 进行 繁殖 。 试 验 用 蜂 
为 羽化 24 ~48 h 内 已 经 交配 的 肉 蜂 , 雌 蜂 羽化 后 即 
RS A 25% 的 蜂蜜 水 补充 营养 。 
1.3 供 试 寄主 

米 蛾 卵 由 华南 农业 大 学 害虫 生物 防治 实验 室 提 
Bt. 在 室内 用 含水 量 1596 的 饲料 [1:5(m/m) 的 玉 
米粉 : 高 筋 小 麦 粉 ] 采 用 木 盒 下 接 饲 养 法 ( 木 盒 大 
小 为 40 cm x30 em x7 em) fi], 饲养 条 件 为 温度 
25C + 上 1% ,相对 湿度 70% ~80% , 光 周 期 14L: 10D, 
所 用 寄主 在 繁 蜂 前 均 用 30 W 的 紫外 灯 照 时 1h, X 
死 其 胚胎 。 
1.4 嗅觉 行为 测定 

“Y” 型 嗅觉 仪 用 玻璃 制 成 , 臂 长 20 em, PIS 
2 cm,， 两 臂 夹 角 为 90" , 柄 长 20 em, 接口 均 为 标准 
24 号 磨 口 。 嗅 觉 仪 置 于 观察 箱 (40 cm x 40 em x 
30 em) Pj, 在 其 正方 50 cm 处 悬 一 40 W 的 日 光 
灯 。 将 气味 源 植物 的 根 洗 净 , 放 入 盛 有 水 的 烧杯 
中 ,一 起 放 入 玻璃 币 ( 内 径 33 em, 高 40 em) VJ, 调 
整流 量 计 将 两 臂 气流 控制 在 200 mL/min( 图 1)。 


54 卷 


240 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 





活性 多 


Active carbon 


INES 样品 


Humidifier 


Sample 






出 气 口 
Air outlet 


- 7 


流量 计 LESE 


Vacuum pump 


图 1 “Y” 型 嗅觉 仪 连接 示意 图 
Fig. 1 The diagram of Y-tube olfactometer 


生 测 时 用 小 指 形 管 将 单 头 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 肉 蜂 
引入 嗅觉 仪 的 管 柄 内 , 然后 观察 记录 10 min AH 
的 行为 反应 。 每 个 处 理 记录 其 首次 选择 性 , 选择 标 
准 如 下 : 当 某 蜂 第 一 次 爬 至 超过 某 臂 的 10 cm 处 ， 
并 持续 1 min 以 上 ,就 记 为 该 蜂 对 该 臂 的 气味 源 作 
出 选择 。 如 蜂 引 入 后 10 min 仍 不 作出 选择 , 则 记 为 
不 反应 。 同 时 记录 每 头 肉 蜂 进 入 各 辟 10 cm 处 的 总 
时 间 和 总 次 数 (停留 10 s 以 上 记 作 一 次 ) 。 每 测定 5 
头 蜂 后 调换 嗅觉 仪 两 管 臂 的 方位 ,以 消除 管 臂 方位 
对 雌 蜂 行为 可 能 产生 的 影响 。 每 测定 完 10 头 蜂 更 
换 嗅觉 仪 ， 每 个 处 理 测定 60 头 蜂 。 每 次 处 理 完毕 
用 洗涤 剂 彻底 清洗 生 测 装 置 ，100Y 烘 干 ,以 消除 
不 同 处 理 间 残留 气味 的 影响 。 生 测 时 间 安 排 在 
8:00 -17:00, 整个 装置 在 一 个 密闭 不 透 光 的 房间 
(室温 25 € 1C ,相对 湿度 75% +5% ) 进行 ， 以 排除 
不 均匀 光线 对 试 虫 行为 的 影响 。 

1.5 挥发 物 的 提取 

利用 固 相 微 禁 取 法 (solid-phase microextraction , 
SPME) 对 蔬菜 挥发 物 进行 提取 。 茶 取 头 为 固 相 微 
茶 取 纤维 CAR/PDMS, 膜 厚 75 um, 茶 取 头 每 次 捕 
集 样品 之 前 ， 先 在 气相 色谱 进 样 口内 (250%C ) 热 解 
析 15 min， 以 保证 荃 取 头 中 无 杂质 和 污染 物 。 将 上 
RMK ERRER AKER, 放 和 一 容量 100 mL 
并 装 有 半 杯 蒸馏 水 的 烧杯 中 , 一 起 放 和 一 真空 干燥 
i (Pf 18 cm, 高 25 em) A, 用 锡 销 纸 封 住 缸 口 ， 
将 鞭 取 头 的 针头 刺 破 锡 销 纸 ,， 并 将 鞭 取 头 推 出 , 对 
挥发 物 提取 1 h, 整个 提取 过 程 在 250 的 空调 房 中 
进行 。 


1.6 GC-MS 分 析 

挥发 物 的 分 析 与 鉴定 利用 Finnigan Trace GC- 
MS, EI ATW, 电离 能 70 eV, 扫描 质量 范围 35 ~ 
335 amu, 色谱 柱 DB-1(30 m x0.25 mm x0. 25 
jm) 。 柱 温 采 用 程序 升温 , ERE 40C (2 min), 
以 10%C/min 的 速度 升温 至 130% (10 min), 再 以 
6*C/min 升 至 180% (10 min), 最 后 以 6C/min 的 
速度 升 至 220C (2 min) 。 以 99. 999% $ 2 A TE 
载 气 , 载 气 流量 1.0 mL/min。 将 捕 集 到 挥发 物 的 
SPME Rk HIA 250C 的 GC 进 样 口内 进行 
热 解吸 3 min, 无 分 流 进 样 。 通 过 检索 谱 库 与 标准 
化 合 物 的 质谱 图 , 对 挥发 物 的 各 组 分 进行 定性 , 并 
通过 面积 归 一 化 法 进行 相对 定量 。 
1.7 数据 统计 与 分 析 

数据 统计 分 析 采 用 DPS 统计 软件 处 理 。 采 用 
FPEF O ) 检 验 分 析 寄 生 蜂 对 不 同 植株 的 选择 性 。 
利用 两 组 平均 数 i 检 验 比 较 寄生 蜂 在 两 辟 中 的 进入 
时 间 和 次 数 的 差异 。 进 入 时 间 和 次 数 的 数据 均 采 用 
平均 值 + 标准 误 (mean + SE) 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 对 不 同 种 类 十 字 花 科 蔬 莱 的 
行为 反应 

SIRI RIR IEX 6 种 十 字 花 科 蔬 荣 健康 植株 
的 行为 反应 结果 见 图 2 和 表 1。 当 6 种 蔬菜 分 别 和 
空 日 作对 比 时 , 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 均 显著 地 优先 选择 
MRR, 除 对 齐 蓝 的 选择 为 显著 差 寞 (P<0.05) 
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HW Brassica oleracea 空白 Blank 


WYF% Nasturtium officinale 2 ÄH Blank 


芥菜 Brassica juncea 空白 Blank 


菜 心 Brassica parachinensis 空白 Blank 
Xi h Raphanus sativus 23 Ĥ Blank 


fri Brassica alboglabra 空白 Blank 





PEX Nasturtium officinale D -- HW Brassica oleracea 
荣 心 Brassica parachinensis |. DER NS 甘蓝 Brassica oleracea 
fr Brassica juncea [ B NS 甘蓝 Brassica oleracea 
3h Raphanus sativus m . 甘蓝 Brassica oleracea 
芥 蓝 Brassica alboglabra [ E 甘蓝 Brassica oleracea 
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图 2 卷 蛾 分 索 杰 了 眼 蜂 对 不 同 种 类 十 字 花 科 蔬 菜 的 首次 选择 率 
Fig. 2 The first selection rate of Trichogrammatoidea bactrae to different cruciferous vegetables 
* 1: Æ P 20.05 水 平 上 差异 显著 Significant difference at the 0.05 level; " : Æ P 20.01 水 平 上 差异 显著 Significant difference at the 0.01 level; 
NS; 差异 不 显著 No significant difference (P 20.05). 下 同 The same below. 


R1 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 对 不 同 种 类 十 字 花 科 蔬 莱 的 趋向 性 


Table Taxis of Trichogrammatoidea bactrae to different cruciferous vegetables 


蔬菜 种 类 进入 时 间 ( s) 进入 次 数 
Vegetable species Time of entering Number of entering 
(ARIE 1 vs 处 理 2) 处 理 1 处 理 2 " 处 理 1 处 理 2 P 
( Treatment 1 vs Treatment? ) Treatment 1 Treatment 2 Treatment 1 Treatment 2 
WE es 7 
HE s ZA 257.38 +23. 74 50.52 +15.74 0. 0001 0.88 +0.09 0.23 +0.07 0. 0001 
B. oleracea vs blank 
Bd 232.13 24.46 45.68 £15.75 0.0001 1.13+0.12 0.22+0.06 0.0001 
N. officinale vs blank 
APR s ZA 237.45 +28. 14 32.80 +11.69 0. 0001 0.98 +0.13 0.18 +0.07 0. 0001 
B. juncea vs blank 
心 vs 空 
ibi 236.27 226.13 ”49.20+14.91 0.0001 1.02 +0.11 0.23+0.07 0.0001 
B. parachinensis vs blank 
vs 空 
5 h s ZH 258.63 +27.81 51.47 +14. 42 0. 0001 0.90 x 0.10 0.27 +0.07 0. 0001 
R. sativus vs blank 
IF vs 空 
AP s ZA 187.70 +25. 00 91.00 +20. 30 0. 0033 0.92 +0.13 0.48 +0.09 0. 0063 
B. alboglabra vs blank 
BEA ww HE 221.57 x 25.86 56.57 x17.23 0. 0001 0.98 x0. 12 0.33 +0.09 0.0001 
N. officinale vs B. oleracea 
T 
菜 心 ws HE 159.00 +24.36 133.90 +23.58 0. 4606 0.68 x 0.09 0.62 x0.10 0. 6293 
B. parachinensis vs B. oleracea 
Tee 120.48 £22.17 131.32 +20.05 0.9512 0.62 +0.10 0.67 20.10 ^ 0.7256 
B. juncea vs B. oleracea 
She HE 101.33 «20.57 . 186.65 «26.03 0.0114 0.55 x0.10 0.70 x 0. 09 0.2722 
R. sativus vs B. oleracea 
芥 蓝 vs 
AH s HE 100.53 +21.27 195.92 +24. 92 0. 0043 0.57 +0.11 0.92 +0.10 0.0180 


B. alboglabra vs B. oleracea 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 , 利用 两 组 平均 数 上 1 检验, N-60, The data in the table are mean € SE, and use two-sample t-test, N 260. 下 同 


The same below. 
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外 , 对 其 他 几 种 蔬 荣 的 选择 均 达 到 极 显著 差异 (P< 
0.01) , 并 且 雌 蜂 进 入 处 理 臂 的 时 间 和 次 数 均 极 显 
车 地 高 于 对 照 辟 (P<0.01)。 当 其 他 几 种 蔬菜 分 别 
和 甘蓝 作 比 较 时 , 卷 蛾 分 罕 杰 眼 蜂 表现 出 不 同 的 选 
择 性 :甘蓝 和 西洋 瑟 相 比 , 上 肉 蜂 极 显著 地 趋向 于 西 
FRP «0.01) ; 5% RAEE, MEEI TE 
地 优先 选择 甘蓝 (P<0.05); 3b. FKS HELZ 
间 的 选择 性 均 无 显著 差异 (P >0.05)。 上 肉 蜂 进入 不 
同 处 理 管 辟 的 时 间 和 次 数 与 首次 选择 的 结 采 基本 一 
致 。 稍 微 不 同 的 是 , 肉 蜂 进入 甘蓝 管 臂 的 时 间 极 显 
AUS TAP «0.01), 进入 葛 下 和 甘 监管 臂 的 次 


数 无 显著 差异 (P >0.05)。 
2.2. 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 对 不 同 甘 蓝 品种 的 行为 反应 
卷 峨 分 索 赤 眼 蜂 对 4 种 甘蓝 品种 健康 植株 的 行 
为 反应 结果 见 图 3 和 表 2。 测 试 的 4 个 甘蓝 品种 植 
株 间 的 选择 性 相 比 , 肉 蜂 除了 对 雅 实 绿 的 选择 极 显 
车 高 于 日 本 春 夏 秋 外 (P<0.01), 其 余 品 种 间 不 存 
在 显著 差异 (P >0.05)。 在 进入 时 间 和 次 数 上 , 与 
选择 性 结 采 不 同 的 是 , 肉 蜂 进入 雅 实 绿 管 辟 的 次 数 
SEE E TGCE—S(P«0.05), 进入 和 让 一 写 的 次 
数 显 车 高 于 日 本 春 算 秋 (P <0.05)。 





品种 1 Variety 1 品种 2 Variety 2 
品种 1 Variety 1 M BS 品种 3 Variety 3 
品种 1 Variety 1 A 品种 4 Variety 4 
品种 2 Variety 2 EE 品种 Variety 3 
品种 2 Variety 2 [i NS 品种 4 Variety 4 
品种 3 Variety 3 E 品种 4 Variety 4 
80 60 40 20 0 20 40 60 80 
首次 选择 百分率 


Percentage of the first choice 


图 3 


卷 峨 分 索 赤 眼 蜂 对 不 同 品种 甘蓝 的 首次 选择 率 


Fig. 3 The first selection rate of Trichogrammmatoidea bactrae to different varieties of Brassica oleracea 
品种 1 Variety 1; 京 丰 一 号 Jingfeng No. 1; 品种 2 Variety 2: 雅 实 绿 Yashilü; 品种 3 Variety 3: 日 本 春 夏 秋 Japan chunxiaqiu ; 
品种 4 Variety 4; 8132. 下 同 The same below. 


R2 


卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 对 不 同 甘 蓝 品种 的 趋向 性 


Table 2 Taxis of Trichogrammatoidea bactrae to different varieties of Brassica oleracea 


进入 时 间 (s) 


Time of entering 


品种 Varieties 
(处 理 1 vs 处 理 2) 


( Treatment 1 vs Treatment 2 ) 


处 理 1 


Treatment 1 


品种 1 vs 品种 2 
Variety 1 vs Variety 2 


品种 1 vs 品种 3 
Variety 1 vs Variety 3 


品种 1 vs 品种 4 
Variety 1 vs Variety 4 


品种 2 vs 品种 3 
Variety 2 vs Variety 3 


品种 2 vs 品种 4 
Variety 2 vs Variety 4 


品种 3 vs 品种 4 
Variety 3 vs Variety 4 


136.28 x24. 72 


178.23 x24. 69 


143.35 x24. 11 


221.11 X 24. 66 


151. 73 x22. 88 


111.22 x 19.90 


处 理 2 


Treatment 2 


186.81 +23.60 


143. 12 +25.96 


164.37 €25.12 


92.78 £22.24 


145. 02 x 23. 69 


164.65 x24.01 


进入 次 数 


Number of entering 


处 理 1 处 理 2 


Treatment 1 Treatment 2 E 
0.1419 0.53 +0.10 0.83 +0.10 0. 0366 
0. 3290 0.75 +0.10 0.48 +0.08 0. 0398 
0. 5473 0.60 +0.11 0.63 +0.09 0. 8108 
0. 0001 0.77 +0.08 0.32 +0.08 0. 0001 
0. 8388 0.73 +0.11 0.67 +0.11 0.6750 
0. 0892 0.53 +0.09 0.65 +0.09 0. 3663 
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2.3 不 同 蔬菜 挥发 物 的 成 分 比较 

6 种 健康 蔬菜 挥发 物 的 成 分 类 别 及 会 量 见 表 3 
( 表 中 数据 由 相似 度 SE > 800 的 物质 计算 而 得 ) 。 所 
测 蔬菜 的 挥发 性 物质 中 绝 大 多 数 是 烷烃 类 物质 , 其 
次 是 烯烃 类 物质 , KAHE RE. HR. BE. Bj. WE 
WE RUE BLEU. 并 且 不 同 蔬 沫 释放 的 挥发 物 
的 种 类 和 各 组 分 的 相对 含量 有 所 不 同 。6 种 蔬 沫 中 
西洋 菜 挥 发 物 的 种 类 数 (68 种 ) 和 总 含量 


(77.1990 ) 最 高 ,其 次 是 甘蓝 (46 fh, 67.12%), 
西洋 茉 中 烷烃 类 和 醇 类 的 种 类 数 ( 分 别 为 33 种 和 6 
种 ) 以 及 含量 (分 别 为 47.42% 和 5.66% ) 均 高 于 其 
他 几 种 蔬 莱 , 甘蓝 中 的 烯烃 类 和 酸 类 的 种 类 数 (分 
别 为 9 种 和 4 种 ) 以 及 含量 (分 别 为 5. 52% 和 
12.20% ) 均 为 最 高 。 其 中 本 类 是 西洋 菜 挥 发 物 中 
的 特有 成 分 , 总 共 5 种 (2,3- 二 甲 基 葵 甲醛 、 辛 醛 、 
THEE. F-E, BLEE), ,相对 含量 总 计 为 4.90% 。 


RI 6 种 十 字 花 科 蔬 莱 挥 发 物 的 组 分 和 相对 含量 


Table 3 Components and relative contents of volatiles collected from six species of cruciferous vegetables 


并 菜 X 甘蓝 西洋 菜 
B. juncea B. parachinensis B. oleracea N. officinale 
10 26 22 33 
17. 63 38.01 40. 26 47.42 
2 1 9 8 
1.52 3.88 5,52 4.27 
- - - 5 
一 一 一 4.90 
2 4 2 6 
5.17 1.31 0.92 5.66 
2 3 2 4 
1.11 0. 94 2.53 2.05 
2 2 4 3 
6.11 4.61 12. 20 3.49 
1 1 1 2 
0.39 0.49 0.15 0.51 
2 3 2 1 
3.83 3.66 1.86 1.17 
2 5 4 6 
6.59 7.15 3.68 7.12 
23 45 46 68 
42.35 60. 05 67.12 71.19 


化 合 物 芥 蓝 EM 
Compounds B. alboglabra R. sativus 
烷烃 种 类 Kinds 25 13 
Alkanes 含量 Content (% ) 49.96 21.11 
烯烃 种 类 Kinds 3 4 
Alkenes ”含量 Content (% ) 0.87 2.12 
E 种 类 Kinds 一 一 
Aldehydes “含量 Content ( 96 ) 一 一 
醇 种 类 Kinds 1 一 
Alcohols 含量 Content ( 46 ) 0.48 一 
Hs 种 类 Kinds 一 2 
Esters 含量 Content ( 46 ) 一 0.80 
ng 种 类 Kinds 2 2 
Acids 含量 Content (和 ) 4. 04 6.69 
酮 种 类 Kinds 1 2 
Ketones 含量 Content ( 46 ) 0.18 0.51 
BEWE 种 类 Kinds 1 2 
Thiazole 含量 Content (和 ) 1.36 6.22 
其 他 种 类 Kinds 4 4 
Others 含量 Content ( 46 ) 2.84 7.41 
总 计 种 类 Kinds 37 29 
Total 含量 Content ( 46 ) 59.73 44. 86 
3 讨论 


在 寄生 蜂 寄主 栖 境 定 问 过 程 中 , 与 寄主 植物 有 
关 的 化 学 信息 素 主 要 在 远 距 离 的 栖 境 定位 中 起 作用 
( Vet and Dicke, 1992)。 本 研究 中 , 6 种 健康 十 字 
华科 蔬菜 的 挥发 物 对 卷 峨 分 索 赤 有 眼 蜂 均 具 有 显著 的 
引诱 作用 , 这 在 其 他 的 一 些 寄生 蜂 中 也 有 类 似 的 结 
果 。 例 如 , WKI Et% Macrocentrus linearis 能 够 明 


显 地 被 健康 的 玉米 叶 和 棉花 叶 散 发 的 气味 所 吸引 ， 
但 两 者 之 间 并 无 显著 差异 ( 码 鸿 贵 等 ,1989) ; 二 化 
RRi% C. chilonis MIR 8S ZA TEE Cotesia ruficrus 
能 够 被 健康 水 稻 亩 的 挥发 物 所 吸引 ( 陈 华 才 等 ， 
2002, 2003) , 表明 健康 寄主 植物 的 气味 在 寄生 蜂 
的 远 中 离 栖 境 定位 中 起 着 重要 的 作用 , 可 能 在 健康 
植株 挥发 物 中 存在 着 吸引 寄生 蜂 的 活性 物质 。 同 时 
还 发 现 十 字 花 科 蔬 某 因 种 类 和 品种 的 不 同 而 对 卷 蛾 
分 索 赤 眼 蜂 的 引诱 力 存 在 不 同 程度 的 差异 ， 此 种 现 
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象 也 有 许多 研究 报道 ， 如 螟 黄 赤 有 眼 蜂 Trichogramma 
chilonis 的 寄主 植物 高 梁 对 其 有 引诱 作用 ， 而 另 一 种 
寄主 植物 木 豆 却 对 其 产生 趋 避 作 用 (Romez et al., 
1997) ,该 蜂 对 其 他 几 种 寄主 植物 以 及 同一 生长 阶 
段 不 同 品种 的 番茄 所 释放 的 挥发 物 也 表现 出 不 同 程 
度 的 趋 性 反应 (Boo and Yang, 1998; Paul et al., 
2008 ) 。 娄 永 根 和 程 家 安 (1996 ) 781] FE] DUET BRE m CBS 
行为 试验 , 证 明了 稻 乱 继 小 蜂 Anagrus nilaparvatae 
对 不 同 水 稳 品种 挥发 物 的 行为 反应 存在 显著 差异 。 
还 有 试验 证 明 CE B S Ré "wb "€ Diadegma 
semiclausum 对 3 Ph T FER AK 8I — RR AE T 6 4E 
科 植 物 的 健康 植株 均 表 现 出 显著 的 选择 性 , 并且 种 
类 间 存 在 差异 性 (Bukovinszky et al., 2005), 3& HH 
寄主 植物 的 种 类 和 品种 在 某 种 程度 上 影响 着 寄生 蜂 
的 寄主 搜索 行为 。 寄 生 蜂 对 不 同 种 类 和 品种 蔬菜 表 
现 出 的 不 同 偏 好 性 , 似乎 与 挥发 物 组 分 在 种 类 和 含 
量 上 的 差异 有 关 。 在 寄生 蜂 对 6 PRR RITA R 
中 ,西洋 菜 植 株 对 上 肉 蜂 的 引诱 力 最 强 , 可 能 与 其 含 
有 独特 的 醛 类 和 较 多 的 醇 类 物质 有 关 。 同 样 , 甘蓝 
植株 对 上 肉 蜂 的 吸引 力 显著 大 于 划 卜 和 介 蓝 , 可 能 与 
其 含有 较 多 的 烯烃 类 和 酸 类 物质 有 关 。 本 研究 只 测 
定 了 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 的 行为 反应 ， 以 二 字 花 科 蔬 荣 
为 寄主 植物 的 其 他 寄生 蜂 是 否 也 有 类 似 的 反应 , 还 
需要 测定 更 多 种 类 的 寄生 蜂 来 加 以 证 实 。 

从 6 种 十字 花 科 蔬菜 的 挥发 物 组 成 来 看 ,烷烃 
类 物质 不 仅 种 类 多 而 且 含 量 高 , 烯 类 物质 也 有 一 定 
含量 。 其 他 物质 如 酸 、 酮 和 噬 唑 类 化 合 物 都 比较 
少 , 不 同 的 种 类 中 还 分 别 有 醋 、 醇 、 且 、 吡 咯 、 酯 类 
等 物质 。 这 与 其 他 一 些 试验 中 对 干 字 花 科 蔬 全 分 析 
和 鉴定 的 结果 相近 ( 江 丽 辉 ，2001; $5) , 2001). 
但 康文 艺 等 (2002 ) 用 水 蒸气 蒸 饮 法 从 西洋 沫 中 提 
取 挥 发 油 ， 其 成 分 主要 为 六 类 ，Blaakmeer 等 
(1994 ) 对 顶 空 收集 的 甘蓝 挥发 物 进 行 分 析 鉴 定 , 其 
主要 成 分 也 是 帖 类 物质 , 与 本 人 研究 中 的 一 些 结果 差 
FERK, 这 可 能 是 由 于 提取 方法 或 蔬 仇 品种 不 同 造 
成 的 。 不 同 蔬 荣 的 挥发 物 在 组 成 和 含量 上 有 上 所 不 
E, 从 而 形成 其 特定 的 气味 , 因此 在 寄生 蜂 对 不 同 
寄主 植物 的 选择 偏好 时 具有 重要 的 行为 导 问 作用 。 
对 于 几 种 蔬菜 挥发 物 中 真正 起 作用 的 活性 成 分 还 有 
待 进一步 研究 。 由 于 甘蓝 不 同 品 种 植株 对 寄生 蜂 的 
引诱 作用 总 体 来 说 不 是 太 明 显 , 所 以 并 未 对 4 种 甘 
蓝 品种 植株 的 挥发 物 进行 成 分 分 析 。 

寄生 蜂 在 目 然 界 中 寻找 寄主 直至 产 卵 寄生 是 一 
个 非常 复杂 的 过 程 , 受 许多 因素 的 影响 ,如 植物 的 


种 类 、 品 系 、 发 育 阶 段 、 害 虫 种 类 、 为 害 方 式 以 及 
气候 因子 等 。 而 有 关 植 物 挥 发 物 对 卷 蛾 分 索 赤 有 眼 蜂 
寄主 搜索 及 定位 的 影响 , 以 前 尚未 做 过 探讨 。 对 寄 
生 蜂 栖 境 定 向 行为 的 研究 , 无 疑 将 有 助 于 对 寄生 蜂 
的 进一步 利用 。 本 研究 中 , 卷 蛾 分 索 赤 眼 蜂 对 十 字 
花 科 蔬菜 不 同 种 类 和 品种 的 完整 植株 表现 出 了 不 同 
程度 的 选择 性 , 因此, 在 单一 种 类 栽培 蔬菜 区 ， 人 
为 增加 对 寄生 蜂 有 引诱 作用 的 植物 ， 以 作为 寄生 蜂 
栖 妃 地 定 问 过 程 中 的 媒介 , 势必 会 提高 寄生 蜂 的 欣 
害 水 平 。 
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